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UYGULAMALARINDAKI OSSEOINTEGRASYONA ETKIiSi
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Anahtar Kelimeler Ozet

Mikro imalat Dental implant iiretiminde kullanilmakta olan mikro imalat teknikleri 6zellikle
Osseintegrasyon osseointegrasyon Kkalitesini  etkileyebilecek farkli yilizey sekillendirme
Dental Implant alternatiflerini ortaya c¢ikarmistir. Ancak, giinlimiizde siklikla kullanilan, dental
Sonlu Elemanlar Yontemi implant yiizey piirizlendirme teknikleri ile osseointegrasyonun saglanmasi, bir
Gerilme Analizi takim sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu ¢calismada, ylizeylerine mikro dlgcekte

yarim kiiresel ¢ukurlar agilarak CNC tezgahlarinda iretilen dental implantlarin
osseointegrasyon sonrasi cesitli yiikleme sartlar1 altindaki gerilme degerleri
belirlenmistir. Calismada dncelikle, kati modelleme programlari kullanilarak dental
implant tasarimi gerceklestirildi. implantin yiv yiizeyleri disinda kalan kisimlara
150 um ve 300 um caplarinda yarim ktiresel cukurlar acildi. Sert kemik, yumusak
kemik, implant, abutment ve kaplamadan olusan sistem iizerine eksenel ve yatay ile
4521ik ac1 yapacak sekilde yiliklemeler uygulandi. Analiz icin sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak yiizeylerinde farkli boyutlarda ¢ukur agilan sistemler ile
ylizeyinde herhangi bir islem yapilmayan ana sistemde gerilme degerleri elde edildi
ve sonrasinda birbirleriyle karsilastirildi. Calisma sonucunda, mikro ¢ukurlu
sistemlerde gerilme degerlerinin Ozellikle cukurlarin sinirlarinda piiriizsiiz
implantlara gore daha yliksek degerlere ulastigi tespit edildi.

THE EFFECT OF SURFACE SHAPING ON OSSEOINTEGRATION OF DENTAL IMPLANT
APPLICATIONS BY MICRO PRODUCTION METHOD

Keywords Abstract

Micro Production Micro fabrication techniques used for the production of dental implants offer
Osseointegration different surface shaping options particularly effective on the quality of
Dental Prosthesis osseointegration. However, to obtain osseointegration with current implant surface
Finite Element Method roughening techniques bring about various problems. These are mainly operating
Stress Analysis and maintenance costs of systems used in roughening process, high cost of powder

used in blasting, being an imported material, health risk due to blasting powder,
high noise at production area and adverse effects of chemicals used. The purpose of
this study is to determine the stress values of dental implants with micro-scale
hemispherical pockets on the surface produced at CNC machines under various
loading conditions after osseointegration. In the study, solid modelling programs
were used to design dental implant. Hemispherical cavities in the diameter of 150
and 300 um are opened on the surface of dental implants excluding the grooved
surfaces. Loadings were carried out axially and with the angle of 45°to the
horizontal direction on the assembly consisted of hard and soft bones, implant,
abutment and cover. Analysis was carried out by using finite element method.
Thestress values for the assemblies both with and without various sizes of
hemispherical pocketson the implant surface were obtained and then compared to
each other. The results of this study showed that stress values of implants with
micro-scale hemispherical pits are higher than smooth surface implants particularly
at the borders of pockets.

1. Giris saglik alaninda karsilasilan uzuv kayiplarinda veya

gorevlerini yerine getiremeyen c¢esitli organlara
Insanoglu giiniimiize dek Kkarsilasmis oldugu destek amaciyla bunlarin vazifesini yapan ¢esitli
problemlere sistematik bir yaklasim sergileyerek yapay uzuvlar gelistirilmektedir. Giinlimiizde en
¢oziim aramiglardir. Geg¢misten gilinimiize kadar yaygin kullanilan yapay uzuvlarin basinda basta
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¢igneme, 1sirma ve konusmada bir pay sahibi olan
canl dislerinin yerini alan ve kullanildig: islevsellige
gore yiksek basar1 oranm1 gdsteren dental
implantlardir. Dental  implantlarin  basariya
ulasabilmeleri basta implant immobilitesi olmak
lizere, implant kemik ara yiiziindeki kemik kaybinin
minimum olmasi, uygulama sonrasi hasta konforu ve
uygulama bolgesinde herhangi enfeksiyon veya
enflamasyon bulgularina rastlanilmamasi gibi bir
takim etmenlerin degerlendirilmesiyle
aciklanmaktadir. Dental implantlar, tek dis eksikligi
vakalarinda veya tamamiyla dissiz ¢ene kemiklerinde
protezlerin ¢ene kemiklerine sabitlenmesi
durumlarinda basariyla uygulanabilmelerine ragmen
degisen insan yapis1 faktorii sebebiyle, bazen cesitli
olumsuzluklar ile de karsilasilabilinmektedir (DeBoer,
1993). Uygulama bolgesindeki dental implant ile canli
kemik arasindaki yapisal ve fonksiyonel bag olarak
tanimlanan osseointegrasyonun (Albrektsson, 1986)
basarisi hastanin konforu ve operasyonun basarisii¢in
onem arz etmektedir.

Gelismekte olan  teknoloji, arastirmacilarin
biyomekanigin uygulama alanlarindaki hareket
kabiliyetini artirmakta ve yeni uygulama metotlariyla
sorunlara ¢6ziim bulmanin yaninda arastirma
faaliyetlerini de  hizlandirmaktadir.  Yukarida
bahsedildigi lizere, dental implant basarisinin baslica
gostergelerinden olan osseointegrasyonun yiiksek
basar1 oranlar1 sergileyebilmesi icin glintimiizde
cesitli teknolojik uygulamalardan yararlanilmaktadir.
Ornegin; dental implant iiretiminde kullanilmakta
olan mikro imalat teknikleri ozellikle
osseointegrasyon Kkalitesini etkileyebilecek farkli
ylzey sekillendirme alternatiflerini ortaya
¢ikarmistir. Canli kemik hiicrelerinin dental implant
ylizeylerine daha iyi tutunup dental implant-kemik
sisteminin daha biitlinlesik bir yap: sergileyebilmesi

icin cesitli metal yiizey piiriizlendirme yontemleri
gelistirilmistir. Kumlama yontemi, asitle ylizey
piriizlendirme  islemlerini bu  ydntemlerden
sayabiliriz.  Ancak, piriizlendirme islemlerinde
kullanilan sistemlerin ylksek isletim ve bakim
maliyetleri, kumlamada kullanilan tozun pahali olusu
ve yurtdisindan temin edilisi, tozdan kaynakli saglik
sorunlari, iretim alaninda olusan yuksek ses,
kullanilan  kimyasallarin olumsuz etkileri bu
yontemlere ait bazi sorunlarin basinda gelmektedir.
Dental implant gibi hassas ve mikro diizeyde tasarim
ve imalat ¢alismalarinin da i¢inde bulundugu mikro
imalat yontemleri yardimiyla, kemik ve dental implant
sistemleri arasindaki biitiinlesmenin verimliliginin
artirllmasi arayislart s6z konusudur. Bu c¢alismanin
amaci, yuzeylerine mikro olcekte yarim Kkiiresel
cukurlar agilarak CNC tezgahlarinda tretilen dental
implantlarin osseointegrasyon sonrasi ¢esitli yiikleme
sartlar1 altindaki gerilme degerlerinin belirlenmesi ve
karsilastirmalarinin yapilmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, o6ncelikle giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan ve standart dlciilere yakin degerlerde bir
dental implant tasarimi, kati modelleme programi
yardimiyla olusturuldu. Sonrasinda, elde edilen bu
implanta uyumlu abutment ve list yapi tasarlandi
(Sekil 1). Tek dis uygulamasi olarak gergeklestirilen
calismamizda, iist yapinin sirasiyla, abutment ve
implant yardimiyla sabitlendigi 0,2 mm cidar
kalinliginda ve 4 cm uzunlugundaki mandibulanin
posterior bolgesinden kesit olarak alinan sert kemik
ve sert kemik icerisinde bulunan yumusak kemik
modelleri gergeklestirildi. Bu sekilde olusturulan
implant sistemi modeli ve montaji Sekil 2’de
gorilmektedir.

(a)

Sekil 1. Calismada kullanilan implantin sistemi. a) implant kesit goriintiisii, b) Abutment ve {ist yap1
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(b)
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Sekil 2. Ana modeli olusturan pargalar ve kati modelleri

Uygulama bolgesine yerlestirilen implant sistemi
icin farkh fiziksel ylizey hatlarina sahip ili¢ adet
implant kullanilmistir. Bunlar, yiizeyinde herhangi
bir piiriizlendirme c¢alismasi gergeklestirilmeyen ve
karsilastirma amaciyla kullanilacak olan implantin

yani sira, implant yivlerinin ytizeylerinin disinda
kalan alanlara sirasiyla 150 pm ve 300 um ¢aplarinda
yarim kiiresel cukurlar acgilan diger iki implant bu
¢alismada incelenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Implant tasarimlari. a) karsilastirma modeli, b) 150 pm ¢apl yiizey cukurlu, ¢) 300 um ¢apl yiizey ¢ukurlu

Yarim kiiresel cukurlar talash imalat sirasinda kiire
uclu freze ucunun implant {zerindeki uygun
koordinatlardan talas kaldirmasiyla rahatlikla elde
edilebilmektedir. Modellerde bulunan ¢ukur sayilari
ve cukurlarin her birinin koordinatlar1 aynidir ve her
iki modelde toplamda 147 adet mikro c¢ukur
bulunmaktadir. Boylece analiz siirecinde elde edilen
ve karsilastirmalarda kullanilan gerilme
degerlerinin  karsilastirilabilirligi ~ saglanmaya
calisilmistir. Gerilme degerlerinin elde edilmesinde
maksimum i1sirma kuvveti olarak 150 N alinmis ve bu
deger implant destekli protezlerle gerceklestirilen
¢alismalardan alinmistir (Rismanchian vd., 2009).
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Sert kemik, yumusak kemik, implant, abutment ve
kaplamadan olusan bu analiz modeline (Sekil 4.a),
ylikleme noktalarindan eksenel olarak ve yatay ile
4521ik ac1 yapacak sekilde 150 N degerinde iki ayr1
ylkleme uygulandi. Bu ytlikleme degeri, Sekil 4.b’de
goriilecegi tlizere 1sirma durumunda st yapi
lizerindeki 6 ayr1 kontak noktasindaki toplamda 500
um?’1lik temas alanina uygulanmistir (Yavuzyilmaz,
2007). Modellerde yan yiizeyler sabit tutularak ticari
sonlu elemanlar programi yardimiyla, implant
sistemini sonlu elemanlara ayirma c¢alismalari
gerceklestirilmistir (Sekil 4.c). Ardindan, olusturulan
bu sonlu elemanlar modelinin analiz islemlerinin
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siirdiriilmesiyle, von-Mises gerilme degerleri elde
edilmistir (Sekil 4.d). Literatiirde bulunan benzer
dental implant sonlu elemanlar ¢alismalarinda, von-
Mises gerilme degerlerinin yeterliligi kabul edilmis
olmasindan dolay1 (Michailidis, 2013), biz de bu
calismamizda sonuglarimizi von-Mises gerilme
degerleri lizerinden verdik.

F

(@) )

Calisma siirecinde modellerin gergege en yakin
degerler verebilmesi amaciyla sonlu elemanlar
programina girilen malzemelerin mekanik 6zellikleri
Tablo 1'de verilmektedir.

() (d)

Sekil 4. Calisma modeli. a) ana montaj modeli kesiti, b) yiikleme kontak noktalari, ¢) sonlu elemanlar modeli, d)

gerilme degerleri haritasi

Tablo 1. Sistemde kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri

(Kulll:[r?llé enrr;)earga) Elastisite Modiili (GPa) | Poisson’s Orani Kaynak
Zirconium (Kaplama) 99 0.30 Craig, 1989
Sert Kemik 14 0.30 Mav.d.,, 2006
Yumusak Kemik 1,5 0.30 Cowin, 1989
(Dezgal“i‘iup?ant) 110 0,35 Colling, 1984
Ti6Al4V (Abutment) 104,8 0,31 Solidworks Mat., 2012

3. Bulgular ve Tartisma

Diisey dogrultuda uygulanan 150 N’luk yiik etkisiyle
sirasiyla, sert ve yumusak kemiklerde ve implantlarda
meydana gelen gerilmeler, bu calismada incelenen
tim modeller (herhangi bir yiizey piiriizlendirme
islemi yapilmamis karsilastirma modeli, yiizeyinde
¢apt 150 um yarim kiire olan ikinci model ve
yluzeyinde ¢apt 250 pm yarim kiire olan tgiinci
model) i¢in Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablodan da goriilecegi lzere o6zellikle sert kemik
lizerinde olusan von-Mises gerilme degerleri,
karsilastirma modelinde 29,97 MPa iken ikinci
modelde bu deger bir miktar diisiis gostermis ve 29
MPa degerine kadar inmistir. Ugiincii modelde, agik¢a
250 pm cukur capl yiizeye sahip modelde ise, gerilme
29,78 MPa olarak elde edilmistir. Bu da gerilme
degerinin, ¢ukur ¢api artikca yiikselme egiliminde
oldugunu gostermistir.

Modellerdeki yumusak kemiklerin incelenmesiyle
elde edilen von-Mises gerilme degerleri siirekli artis
gostermislerdir. Cukursuz yiizey formuna sahip
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implant modelinde 20,15 MPa olan gerilme degeri,
ikinci modelde 26,57 MPa ve {i¢lincii modelde 32,78
MPa olarak tespit edildi.

implantlar  iizerindeki gerilme degerlerindeki
degisimin ise, yumusak kemikte oldugu gibi ayni
egilimi gosterip c¢ukur capr ile artis gosterdigi
belirlendi. Piiriizsiiz yiizey formuna sahip modeldeki
implantta olusan maksimum gerilme degeri 78,80
MPa iken, bu deger ikinci modelde 92,4 MPa ve ligiincii
modelde 109,6 MPa olarak belirlendi.

Sekil 5 ile, 4521k ag1 ile 150 N’luk yik degeri
uygulandiginda her li¢ modeldeki sert ve yumusak
kemikler ve implantlar tizerindeki gerilme dagiliminin
grafiksel gosterimi verilmektedir. Tablo 2 ve Sekil 5
karsilastirildiginda, bu ¢alismada incelenen iki farklh
ylikleme durumu i¢in; modellere 4521ik a1 ile 150
N'luk yiik degerinin uygulanmasiyla elde edilen
gerilme degerlerindeki degisimin, diisey dogrultuda

150 N’luk yiikleme ile elde edilen gerilme
degisimleriyle ayni egilimi sergiledigi kolayca
gorilmektedir.
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Tablo 2. Disey dogrultuda uygulanan 150 N’luk yiikleme icin tiim modellerde elde edilen von-Mises gerilme

degerleri
Model Sert Kemik [MPa] Yumusak Kemik [MPa] |implant [MPa]
Yiizeyi Cukursuz Model 29,97 20,15 78,80
2. Model:

Yizeyinde ¢ap1 150 pm yarim kiire olan 29,00 26,57 92,4

model
3. Model:

Yiizeyinde ¢ap1 250 pm yarim kiire olan 29,78 32,78 109,6

model
45°'lik Aciyla 150 N'luk Yiikleme
- Durumu
-9
= 120
:.Eu 100
a
r 80
E :
.E 60 Implant
E 4 e — —Yumusak Kemik
H = —— SertKemik
B 20
m
2
0 150 250 Cukur Capi ©=pm

Sekil 5. Gerilme degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 5 incelendiginde, yumusak kemik tizerindeki
gerilme degerlerinde siirekli bir artis oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle yumugsak kemiklerin gerilme
degeri haritalarina bakildiginda olusan maksimum
gerilmeler, kiiresel form verilen ylizeyin keskin
koselerinde ki; cukurlu bélge olarak adlandirilan bu

(e300 162,0],

alanlar1  osseointegrasyon  sonucu  doldurmus

yumusak kemik dokusu bulunmaktadir, olustugu
gorilmiustiir (Sekil 6). Bu bolgelerin disinda ise
gerilme degerlerinin gayet diisiik degerlerde oldugu
acikca goriilmektedir.

Sekil 6. Yumusak kemik tizerindeki maksimum gerilmenin y1gilma boélgesi

Kose, S. etal. 2014. SDU-JESD-5067-221-227
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Sekil 5’e sert kemik acisindan bakildiginda, yiizey
piriizlendirmenin belirli seviyelere kadar gerilme
degerlerini diisiirdiigii (¢ukur ¢apt 150 pm olan
modelde minumum) fakat artmakta olan ¢ukur ¢api ile
gerilme degerinin tekrar bir artis egilimi sergiledigi
goriilmektedir. Sert kemik icin maksimum gerilme
degerleri, yine cukur bdlgelerinin doldurulmasiyla
olusan kiiresel formlarin keskin koselerinde ortaya
cikmistir. Bu bulgular keskin koseli yapilarda
meydana gelen gerilme y1g1lmalarinin bir sonucudur.

[—
B L3-6-sistem (Varsayilan<G...

125.090.208,0

on: [-2.53,-0.857 166 mm
34.160.276,0 Nim*2

von Mises (Nin"2)
70.000.000,0

I 64.166.732,0
. 583334840

. 525001960

. 466669280

. 40.833660,0

. 35.000.392,0

| 291671220

| 233338540

. 17.500586,0

11.667.319,0
58340510
7828

Fx

Modellerdeki implantlar incelendiginde ise, 150 pm
cukur cap degerine sahip ikinci modele kadar hizl bir
gerilme artisi sergilenmis olup, ti¢iincii modelde bu
artisin ivmesi oldukg¢a diisiik kalmistir. Sekil 7°den
kolayca goriilecegi tiizere, implantlar iizerinde
meydana gelen gerilme degerleri abutment-implant
temas bolgesinde yogunlasmistir.

-~ = v - ve -
Model name: L3-6-sistem

Study name: Model_250
Plot type: Static nodal stress S

Sekil 7. Dental implant tizerinde olusan gerilme dagilimi haritasi

Chrcanovic v.d. (2014)’'nin ¢alismalarinda elde edilen
sonuglarla, bu ¢alismada tespit edilen abutment ile
implant temas yiizeylerinde ortaya ¢ikan yiiksek
degerlerdeki gerilme bulgulari benzerlik gdstermis
olup bir agidan bu ¢alismay teyit etmis olmustur.

4. Sonug

Bu c¢alismada, yiizeylerine mikro oOlgekte yarim
kiiresel g¢ukurlar ag¢ilmis dental implantlarin
osseointegrasyon sonrasi iki farkli yiikleme sartlari
altindaki gerilme degerleri incelenmistir. Sonug
olarak, implant yiizeylerine mikro imalat
yontemleriyle yarim kiiresel piiriizler acilmasi, ¢gukur
bolgelerin keskin kenarlarina yigilmasi seklinde
gerilmelerin degerlerini artirarak istenilmeyen bir
durum olusturmustur. Ancak buradan bir de, keskin

Kose, S. etal. 2014. SDU-JESD-5067-221-227

olmayan yiizey hattina sahip yeni mikro
piiriizlendirme formlariyla bu calismanin
tekrarlanarak, elde edilen gerilmelerin

degerlendirilmesi sonucuna varilmistir.
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